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Selama ini masyarakat di Indonesia melakukan pengeringan jagung dengan
cara konvensional, yaitu dengan cara menjemur langsung di bawah sinar
matahari. Selain tidak efektif cara tersebut juga sangat bergantung pada cahaya
matahari. Oleh Kkarena itu, penelitian ini mengusulkan tentang mesin
pengering jagung dengan menggunakan mikrokontroler dan pengendali PID
agar pengeringan dapat berjalan dengan maksimal. Selain itu alasan
pembuatan alat ini adalah agar pengeringan biji jagung dapat terus berjalan
tidak bergantung pada cahaya matahari. Untuk mencapai kondisi jagung yang
sesuai standar pengeringan yaitu 14%, diperlukan sensor SHT11 untuk
mendeteksi kadar air yang ada pada jagung. Untuk pemanas menggunakan 5
elemen pemanas serta exhaust fan sebagai penghantar panas. Pengaturan
kelembaban menggunakan set point yang ada pada mikrokontroler.
Berdasarkan pengujian, alat dapat berjalan dengan baik dan memiliki
keunggulan waktu yang pengeringan yang lebih pendek daripada metode
konvensional. Hasil pengujian diperoleh hasil bahwa nilai rata-rata MEA
(Mean Absolute Error) adalah 0,611% dan rata-rata RMSE (Root Mean
Square Error) adalah 0,687%, Time Constan = 55 detik, Rise Time = 6,95
detik dan Setting Time = 164,45 detik pada set point RH 21,5%.

So far, people in Indonesia are drying corn in a conventional way, namely by
drying directly in the sun. Besides being ineffective, this method is also very
dependent on sunlight. Therefore, this study proposes a corn drying machine
using a microcontroller and PID controller so that drying can run optimally.
Besides that, the reason for making this tool is that the drying of corn kernels
can continue without dependence on sunlight. To achieve the conditions of
corn in accordance with the drying standard of 14%, the SHT11 sensor is
needed to detect the moisture content in corn. For heaters use 5 heating
elements and exhaust fans as heat conductors. Humidity regulation using the
setpoint that is on the microcontroller. Based on testing, the tool can run well
and has the advantage of shorter drying time than conventional methods. The
test results obtained that the average value of the MEA (Mean Absolute Error)
is 0.611% and the average RMSE (Root Mean Square Error) is 0.687%, Time
Constant = 55 seconds, Rise Time = 6.95 seconds and Setting Time = 164.45
seconds at 21.5% RH setpoint.
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1. PENDAHULUAN

Jagung merupakan jenis tanaman yang paling sering dipilih para petani di pulau Jawa. Hal ini dikarenakan
jagung adalah salah satu sumber makanan pokok bagi orang Indonesia selain beras padi pada umumnya,
Pengeringan jagung dengan cara konvensional biasanya membutuhkan waktu tiga hari. Permasalahan muncul
ketika musim hujan. Para petani tidak dapat menjemur hasil panen mereka sehingga waktu yang dibutuhkan
untuk mengeringkan jagung menjadi lebih lama, berkisar antara (3-7) hari [1].

Saat ini sudah banyak beredar pesat mesin pengering jagung di antaranya Box Dryyer, Tunnel Dryer,
Rotary Dryer. Dari setiap pengering yang telah ada sebelumnya, alat pengering jagung menggunakan pemanas
dari kompor gas (LPG) yang nantinya memiliki kemungkinan untuk kelangkaan gas LPG seperti permasalahan
yang telah dijumpai di berbagai daerah [2]. Dengan menciptakan prototipe pengering biji jagung dengan
Mikrokontroler, hasil dari penelitian diharapkan mampu menjadi solusi bagi petani untuk mengeringkan
jagungnya pada saat musim hujan maupun musim kemarau. Selain itu juga dapat diperoleh jagung dalam
keadaan kering tanpa harus mengeluarkan banyak tenaga dan biaya. Pada penelitian ini, objek yang dikontrol
adalah elemen pemanas dan exhaust fan dengan acuan kelembaban sesuai standar pengeringan pada umumnya.
Mulanya pengeringan dimulai dengan memasukkan jagung yang sudah dipipil lalu menyalakan tombol Power
ON pada kontrol pengering, pengaduk dan pemanas.

Penelitian ini digunakan dalam membantu mendapatkan kerangka berpikir, untuk mengetahui persamaan
dan perbedaan dari berbagai penelitian sebagai kajian yang dapat mengembangkan wawasan berpikir [3] [4].
Dalam penelitian yang sedang dilakukan dengan judul “Prototipe Mesin Pengering Biji Jagung dengan Sistem
Kendali Logika dan Arduino Mega 2560 tidak jauh berbeda dengan penelitian-penelitian sebelumnya. Namun
dalam penelitian ini ada sedikit kemampuan untuk mengurangi sedikit kendala pada penelitian-penelitian
sebelumnya, yang pada dasarnya pemanas yang digunakan adalah dari gas LPG. Sementara pada penelitian ini
memakai elemen pemanas dan pengendalian elemen pemanas untuk mempertahankan nilai kelembaban sesuai
standar kekeringan jagung pada umumnya yang ada di pasaran.

2. METODE YANG DIUSULKAN
2.1 Sistem Kendali

Adanya sistem kendali otomatis secara tidak langsung dapat menggantikan peran manusia dalam
meringankan segala aktivitasnya [5]. Dalam sistem kendali kita mengenal adanya sistem kontrol kalang
Terbuka (Open-loopControl System) dan Sistem kontrol kalang Tertutup (Closed-loopControl System) [6].

Masukan Kelunaran
—»| Eontroler Plant ——

¥

Gambar 1. Diagram blok sistem kalang terbuka

masukan keluaran
kontroler plant »

h 4

sensor

Gambar 2. Diagram blok sistem kalang tertutup

2.2 Spesifikasi Respons Transien

Karakteristik kinerja sistem kontrol ditentukan dalam hal respons transien terhadap input unit-step, karena
mudah untuk menghasilkan dan cukup drastis. (Jika tanggapan terhadap input langkah diketahui, secara
matematis dimungkinkan untuk menghitung respons terhadap input apa pun). Respons transien suatu sistem
terhadap input unit-step tergantung pada kondisi awal [7].

Respons transien sistem kendali praktis sering menunjukkan osilasi teredam sebelum mencapai kondisi
mapan. Dalam menentukan karakteristik transien respons sistem kendali dengan input unit-step adalah sebagai
berikut:

Time Constant
Rise Time (tr)
Delay Time
Setting Time (ts)

YV VYV
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Formulasi hubungan tolak ukur praktis dengan tolak ukur teori:

e t=time constant
Ukuran waktu yang menyatakan kecepatan respons, diukur mulai t = 0 s/d mencapai 63,2% dari steady
state.

e tr=risetime
Ukuran waktu yang menyatakan respons dianggap telah muncul secara utuh. Diukur melalui respons
mencapai 5% s/d 95% atau 10% 90% dari keadaan steady state [8].

e td =delay time
Ukuran waktu yang menyatakan responskeluaran terhadap masukan diukur mulai t=0 s/d respons
mencapai 50% dari steady state [9].

e ts=setting time
Ukuran waktu yang menyatakan bahwa respons dianggap telah berada pada sekitar steady state, diukur
mulai t = 0 s/d respons berada pada 5%, 2%, atau 0,5% sekitar steady state [10].

3. METODE PENELITIAN
3.1. Desain Sistem

Gambar 3 menunjukkan diagram blok dari perancangan prototipe sistem kendali mesin pengering biji
jagung dengan mikrokontroler. Dalam perancangan perangkat keras ini akan dibuat dan digunakan beberapa
perangkat keras yang mendukung untuk pengendalian temperatur dan pengontrolan elemen pemanas, yaitu
meliputi sensor kelembapan SHT11 dan rangkaian pengendali tegangan menggunakan optocoupler.

h 4

Driver ™ heater

Driver » heater

b4

Driver % heater

¥

Arduino
SHT11 > MEGA * Driver [™ heater
2560 #| Driver —» heater

h 4

LCD 16x2

Gambar 3. Desain Blok Sistem

Pada bagian ini akan dijelaskan mengenai pengontrolan tegangan pada elemen pemanas (Gambar 4).
Komponen elektronika yang dipakai yaitu Optocoupler yang diaplikasikan sebagai driver Elemen pemanas
(heater). Prinsip kerja dari control pengering jagung adalah mulai dari memasukkan set point pada
mikrokontroler sesuai nilai referensi kelembaban (RH). Mulanya elemen pemanas dan exhaust fan akan bekerja
secara keseluruhan untuk menghasilkan pengeringan secara maksimal. Jika RH sudah hampir mendekati set
point yang sudah ditentukan dengan nilai 21 %, elemen pemanas dan exhaust fan akan satu persatu akan mati
(OFF). Dengan perubahan nilai RH sesuai dengan set point tersebut jagung sudah dianggap kering dengan
kadar air sesuai standar pertanian.

Diagram blok pengendali sistem ditunjukkan pada Gambar 5. Pada Gambar 5, blok RH adalah nilai
referensi sebagai nilai set poin, blok pengendali adalah pengendali PID, blok elemen panas adalah pemanas
yang memperoleh tegangan dan dikendalikan oleh pengendali, blok keluaran adalah kadar air pada biji jagung
dan sinyal feedback dari sensor kelembaban yang akan dibandingkan dengan nilai referensi untuk
menghasilkan nilai error sebagai masukan pengendali.
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Gambar 4. Rangkaian voltage controller
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Gambar 5. Diagram blok sistem kontrol kelembaban

3.2. Pengujian Driver Elemen Pemanas
Pada rangkaian driver elemen pemanas ada 5 pin yang terhubung ke Arduino Mega2560. Dalam
pengujian ini dapat dilakukan dengan sederhana tanpa melakukan koneksi terhadap mikrokontroler yaitu
dengan cara PINGround (GND) disambungkan dengan GND +5V DC (VCC), dan PIN untuk elemen
pemanas ke mikrokontroler disambungkan dengan tegangan suplai +5V (VCC). Dengan ini driver elemen
pemanas akan terhubung dengan syarat elemen pemanas juga terhubung ke sumber 220V AC. Rangkaian
driver elemen pemanas dapat dilihat pada Gambar 5.

Gambar 5. Rangkaian Driver elemen pemanas

3.3. Algoritma

Software yang digunakan pada sistem kontrol pada pengering jagung dengan mikrokontroler adalah
software Arduino IDE berfungsi untuk memasukkan program mikrokontroler Arduino Mega2560. Diagram
alir pengendali ditunjukkan pada Gambar 6. Prinsip kerja dari pengontrolan pengering jagung adalah dimulai
dari memasukkan set point pada mikrokontroler sesuai nilai referensi kelembaban (RH), mulanya elemen
pemanas dan exhaust-fan akan bekerja secara keseluruhan untuk menghasilkan pengeringan secara maksimal.
Jika RH sudah hampir mendekati set point yang sudah ditentukan dengan nilai 21% maka elemen pemanas dan
exhaustfan akan satu - persatu akan mati (OFF). Dengan perubahan nilai RH sesuai dengan set poin tersebut
jagung sudah dianggap kering dengan kadar air sesuai standar pertanian.
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Gambar 6. Diagram Alir Pengendali

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Pengujian Sensor SHT11

Elemen
Pemanas OFF

Sensor SHT11 (sensor kelembapan dan suhu) berfungsi untuk mendeteksi kelembaban (kadar air) dan
suhu yang ada di dalam ruang kotak pengering. Hasil pengujian sensor SHT11 ditunjukkan pada Tabel 1 dan
Tabel 2. Hasil pengujian pada Tabel 1, pengujian alat pengering memakai 1 elemen sampai 5 elemen dalam
waktu rata-rata 25 menit akan berdampak pada pengeringan jagung yang sesuai dengan standar mutu. Standar

yang digunakan dalam pengeringan adalah 14 %.

Hasil Pengujian pada Tabel 2 pengujian pengering memakai 1 elemen sampai 5 elemen dalam waktu rata-
rata 50 menit akan berdampak pada pengeringan jagung yang tidak sesuai dengan standar mutu. Standar yang
digunakan dalam pengeringan adalah 14%. Nilai kurang dari itu jagung bisa dikatakan belum kering sempurna,

yang mana menghasilkan rata-rata RH = 11,93 %.

Tabel 1. Data pengujian Sensor SHT11

Sensor SHT11 Sensor SHT11 |

T RH (%) T RH (%)
25,46 14,93 25,39 14,93
25,43 14,90 25,38 14,93
25,43 14,90 25,38 14,93
25,46 14,90 25,38 14,93
25,43 14,90 25,37 14,93
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25,43 14,90 25,38 14,93
25,39 14,93 25,38 14,93
25,39 14,90 25,37 14,93
25,38 14,93 25,38 14,93

Tabel 2 Data Pengujian Sensor SHT11

Sensor SHT11 Sensor SHT11
T RH (%) T RH (%)
40,42 11,93 40,39 11,93
40,40 11,90 40,38 11,93
40,40 11,90 40,38 11,93
40,41 11,90 40,38 11,93
40,40 11,90 40,37 11,93
40,40 11,90 40,38 11,93
40,39 11,93 40,38 11,93
40,39 11,90 40,37 11,93
40,38 11,93 40,38 11,93

4.2. Hasil Pengujian Kerja On-Off Aktuator Terhadap SHT11

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui kondisi dari masing-masing aktuator yang dikendalikan oleh
sensor SHT11 (sensor kelembapan dan suhu). Pengujian juga bertujuan untuk melihat kondisi on-off aktuator
elemen pemanas, exhaust fan berjalan dengan baik atau tidak. Tabel 3 menunjukkan pengukuran suhu dan
kelembapan dengan sensor SHT11. Berdasarkan Tabel tersebut dapat diketahui bahwa setiap kenaikan nilai
kelembapan di atas 21,5 seluruh elemen pemanas hidup (ON) dan kondisi exhaust fan (ON).

Tabel 3. Pengukuran suhu dan kelembapan dengan sensor SHT11

kondisi ..
SHT11 SHTI11 Kondisi kadar
No. Wakiu (M (RH%) Elemen Exhaust Fan air
Pemanas
1 5 menit 31,81 55,04 1,2,3,4,5 ON 1,2,3,4,5 ON 21,4
2 10 menit 36,28 48,27 1,2,3,4 ON 1,2,3,4 ON 19,1
3 15 menit 40,62 38,89 1,2,30N 1,2,30N 17,6
4 20 menit 45,44 30,23 1,2 ON 1,2 ON 15,5
5 25 menit 46,31 28,45 1 ON 1 ON 14,7
6 - 52,01 21,49 Semua OFF 1 ON -

Grafik 1 menunjukkan respon step kontrol tanpa beban, respon ini muncul dengan melakukan pengujian
sistem kontrol pada pengering jagung dengan set point 21,5. Dengan ini didapat nilai rata-rata MEA (Mean
Absolute Error) rata-rata 0,611% dan rata-rata RMSE (Root Mean Square Error) 0,687%, time constan t = 55
detik, rise time r = 6,95 detik dan setting time s = 164,45 detik.

Grafik 2 adalah hasil pengujian dengan sinyal referensi step. Pada pengujian ini didapat nilai rata-rata
rata-rata MEA (Mean Absolute Error) rata-rata 1,155% dan rata-rata RMSE (Root Mean Square Error)
1,367%, time constan t = 48 detik, rise time r = 6,8 detik dan setting timet s = 143,52 detik.
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Grafik 1 Hasil respon pada set point 21.5 RH
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Grafik2 Hasil respon pada set point 23,5 RH

Grafik 3 adalah hasil pengujian dengan sinyal referensi step. Pada respon step untuk set point 18,5 didapat
nilai rata-rata rata-rata MEA (Mean Absolute Error) rata-rata 1,6% dan rata-rata RMSE (Root Mean Square
Error) 1,8%, rise timet r = 6,8 detik dan setting timet s = 143,52 detik. hal ini terjadi karena untuk sensor yang
dipakai adalah sensor kelembaban. Maksud dari pemakaian sensor tersebut adalah dikarenakan nilai
kelembaban pada tiap detik tidak akan terus konstan pada titik yang diinginkan. Jadi nilai loncatan dari nilai
kelembaban itu menyebabkan steady state tidak terus menerus ada pada titik yang diinginkan.
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4.3. Hasil Pengujian Perbandingan Pengeringan Konvensional dan Alat Pengering Jagung
Mikrokontroler

Pengukuran kadar air pada biji jagung sebelum dikeringkan dapat dilihat pada Gambar 7. Pengukuran
kadar air biji jagung menggunakan alat yang berama Hygrometer.

. o 4

Gambar 7. Pengukuraﬁ sebelum ikeringkan secara konvensional dengan Hygrometer

Dari hasil pengeringan konvensional di lapangan dengan berat jagung yang sama (2kg) dapat diketahui
bahwa waktu pengeringan jagung dengan metode konvensional memerlukan waktu yang lebih lama dari pada
menggunakan alat pengering jagung menggunakan Mikrokontroller (Tabel 4). Penggunaan pengering jagung
konvensional harus dilakukan pemerataan pada tiap menit nya agar hasil pengeringan dapat lebih maksimal.
Sementara, metode pengeringan dengan menggunakan alat pengering jagung dengan mikrokontroler akan
memudahkan petani dalam mengeringkan hasil panennya. Hal tersebut disebabkan karena dengan adanya
sistem kontrol pada alat ini membuat alat pengeringan dapat bekerja sama halnya dengan pengeringan
konvensional. Pada alat pengering jagung pemanas yang digunakan menggunakan pemanas dengan exhaust
fan sebagai penghantar panas dan dapat dikontrol sesuai set point referensi yang sudah didapat pada saat
pengujian pertama berlangsung. Oleh karena itu alat pengering jagung yang diusulkan lebih baik daripada
pengering jagung menggunakan cara konvensional. Hasil perbandingan pengujian pengeringan jagung dengan
metode konvensional dan pengeringan menggunakan alat pengering jagung dengan menggunakan
mikrokontroler dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4 Perbandingan Hasil Pengeringan

Metode Pengeringan Persentase RH (%) Waktu Pengeringan (Menit)
Konvensional 13,6 60
Alat Pengering Jagung 14,0 25

Prototipe Mesin Pengering Jagung dengan Sistem Kendali Logika dan Arduino Mega 2560 (Syaiful Hasan)
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Dapat dilihat pada Tabel 4 bahwa waktu yang dibutuhkan pada sistem pengeringan konvensional dengan
sistem pengeringan menggunakan Mikrokontroler berbeda jauh. Pada tabel tersebut dapat diketahui bahwa
menggunakan pengering konvensional membutuhkan waktu 60 menit untuk menghasilkan RH = 13,6 %, dan
apabila menggunakan pengering dengan mikrokontroler cukup membutuhkan waktu 25 menit untuk
menghasilkan RH=14%. Oleh karena itu alat pengering jagung dengan mikrokontroler mampu mengeringkan
jagung lebih cepat dan merata dibandingkan dengan cara konvensional.

5.  KESIMPULAN

Berdasarkan tahapan penelitian yang sudah dilaksanakan dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut.
Respon step kontrol elemen pemanas dengan sensor SHT11 berjalan dengan konstan dengan set point RH
21.5%, Dengan ini didapat nilai rata-rata MEA (Mean Absolute Error) rata-rata 0,611% dan rata-rata RMSE
(Root Mean Square Error) 0,687%, time constan t = 55 detik, rise timet r = 6,95 detik dan setting timet s =
164,45 detik.Semakin rendahnya kelembaban dari ruang pengering maka pengatur on-off akan bekerja secara
otomatis sesuai nilai RH referensi. Sistem kontrol terdiri dari rangkaian sensor, LCD, Rangkaian Zero Crossing
Detector, Pengaktifan rangkaian-rangkaian tersebut dilakukan dengan menyusun perintah dalam bahasa “C+”
yang ditulis menggukan Software Arduino IDE.
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